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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Schaltungsanordnung zur programmierten Ansteuerung von CCD- und 
Photodioden-Matrixarrays 

Mrt dam Verfahren und der Schaltungsanordnung sollen 
Halbleiter-Bildsensoren schnell durch ein Programm ange- 
steuert werden, um damit nur die interessierenden Teile ei- 
nes Bildes aufzunehmen. Das Verfahren erfordert nicht den 
sehr groRen Speicher speicherprogrammierter Steuerun- 
gen und erlaubt eine wesentlich hohere Geschwindigkeit 
der Steuerworterzeugung als reine prozessorgefuhrte 
Steuerungen. 

Mit dem neuen Verfahren und der zugehdrigen Schaltungs- 
anordnung werden schnell Sequenzen digitaler Steuerworte 
erzeugt, indem ein DMA-Controller selbstandig einen Kom- 
mandoblock nach dem anderen in seine Register ladt und 
nach jeder Eigenprogrammierung ein Steuerwort so oft an 
den Bildsensor aussendet, wie es der momentan geladene 
■ Program mteil bestimmt. 




Programmierte Ansteuerung von Halbleiter-Bildsensoren. 
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Verfahren und Anordnung zur schnelten: speicherpro- 
grammierten digitalen Steuerung von CCD- und Photo- 
dioden-Matrixarrays. .. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schal- 
tungsanordnung zur schnellen programm.erten Gene- 
rierung von digitalen Steuerworten und Ansteuerung 
von CCD- und Photodioden-Matrixarrays (Halbleiter- 
bildsensoren/Halbleiterkameras). 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten diese digitalen 
Steuersignale zu erzeugen. Die erste Moglichkeit ist der 
Aufbau von Steuerwerken, die durch Zustandsabfrage 
des Zielsystems, z.B. eines Bildsensors, mit dem Zustand 
starr verknupfte Steuersignale erzeugen. Eine zweite 
Moglichkeit ist die speicherprogramm.erbare Steue- 
rung Hierbei wird jedes einzelne Steuerwort des Steu- 
erablaufs in einem Speicher abgelegt Die Ansteuerung 
des Zielsystems, geschieht dadurch, daB ein DMA-Cont- 
roller Oder Adresszahler den Speicher adress.ert und 
dadurch die Steuerworte iiber dem Datenbus am Z.elsy- 
stem anliegen. Ein drittes Verfahren besteht dann daB 
die Steuerwortfolge in Form von Algonthmen auf ei- 
nem Prozessor programmiert und von diesem d.rekt 

ausgegeben wird. ...... u a 

Die Nachteile von Steuerwerken smd ihr hoher Hard- 
wareaufwand und die sehr geringe Flex.b.l.tat. Spei- 
cherprogrammierbare Steuerungen erfordern emen 
sehr groBen Speicher. Zudem sind extern getriggerte 
Steuerprogrammsprunge ohne zeitlichen Verzug mcht 
ausfiihrbar Der Nachteil einer reinen Pr°zessorsteue- 
rung ist die relativ geringe Geschwindigkeit. ™t der die 
Steuerworte erzeugt werden. Eine M6gl.chke.td.es aus- 
zugleichen, sind parallele Prozessorstrukturen, d.e w.e- 
derum sehr aufwendig sind. . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, e.n Halb- 
leitermatrixarray so anzusteuern, daB gez.elt ausge- 
wSTspalten und/oder Zeilen eines Bildes erfaBt wer- 
den Es sollen also nicht die Videosignale zu alien B.ld- 
punkten von der Halbleiterkamera ausgegeben und an- 
schlieBend aus dem Gesamtbild die gewiinschten Infor- 
mationen extrahiert werden. sondern nur vorgewahlte 
Bildbereiche mit dem Sensor erfaBt werden Dies .st zJJ. 
hilfreich bei der Spektroskopie mit H i f lb,e,t ? r - Blld c s ^' 
soren. wenn nur bestimmte Spektralbere.che m sehr 
kurzer Zeit aufzunehmen sind. Es sollen die Vorteile 
einer reinen speicherprogrammierbaren Steuerung mit 
den Vorteilen einer prozessorgefiihrten Steuerung ver- 
bunden werden, ohne die Nachteile beider Methoden in 

Kauf zu nehmen. . 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB digitate Steuersignale fur den Halbleiter-Bildsensor 
programmiert generiert werden indem e.n oder mehre_ 
re DMA-Controller, der/ die eine Registerstruktur nach 
Fig. 2. aufweist und so programmiert w.rd daB ein 
Transfer von Daten entsprechend Fig. 3 mogl.ch ist. 

Fig. 1. zeigt die Busstruktur der Anordnung Eine 
CPU (1) programiert iiber die Busschnittstellen (5)/(b) 
und dem Systembus (8) die Hauptregister (10) des 
DMA-Controllers (2) und ladt Kanalprogramme (12) 
bestehend aus einer Reihe von Kanalbldcken (13) in den 
Speicher (3). AnschlieBend ubertragt der DM AC ^ selb- 
standig den ersten Kommandoblock - CCB 1 (13) - 
aus dem Speicher (3) in seine Kanalregister (11). Fig. 3 
zeigt das Prinzip der Datenubertragung zw.schen Spei- 
cher (3), DM AC (2) und Bildsensor (4). E.nes der Kanal- 
register (14) enthalt das Kamera-Steuerwort (15), e.n 
anderes Register bestimmt die Anzahl n. m.t der das 



Steuerwort wiederholt iibertragen wird. Zur Anpassung 
der Steuersignale (15) an die jeweiligen T> m mganforde- 
rungen des verwendeten Halbleiter-Arrays (4) muB dem 
Arrly ein geeignetes Schaltwerk (16) vorgeschaltet 

W Ge e startet wird der Steuerworttransfer durch ein ex- 
ternes Synchronisationssignal . Wenn der interne Zahler 
des DMAC die programm.erte Anzahl von Transfers 
erreicht hat, wird der nachste Komma ndoblock aus dem 
Speicher in die Kanalregister (11) geladen - CCB 2 b.s 
CCB N(13). Wahrend dieser Phase verharrt der Sensor 
(4) in dem Zustand, der von dem letzten Steuerwort (15) 
gesetzt wurde. Durch die Kettung von Ko" 1 ™"^ 1 ^; 
ken kdnnen komplexe Ablaufprogramme (12) m.t 
Sprungen und Schleifen erstellt werden. 

Die Synchronisation zwischen DMAC und Sensor 
wird erreicht durch Verwendung des DMA-Transfersi- 
gnals(17)alsSensortakt. a*** ,w 

Fig. 4 zeigt am Beispiel des Bildsensors MC 9256 der 
Firma Reticon das Zeitdiagramm der Eingangs- und 
Ausgangssignale beim gezielten Oberspringen von 
nicht auszuiesenden Bildsensorzeilen. Der Masterclock 
(MCLK) ist das DMA-Transfers.gnal (17), durch das 
DMAC und Kamera miteinander synchron.siert wer- 
, 3 den. Es ist inaktiv, wenn Kommandoblocke transfenert 
werden (CBTR-Phase). LTRD (Line Transfer and Row 
Clock Disconnect), RCLK (Row Clock) und LT (Line 
Transfer) sind Steuerbits des Steuerwortes (15). 1st 
LTRD aktiv (« 1), so wirken die Steuersignale MCLK. 
RCLK und LT direkt auf den Sensor (Modus IV). KCLi^ 
betatigt das interne Schieberegister und wahlt e.ne be- 
stimmte Sensorzeile an. Die iibersprungenen Ze.len 
weTden dabei nicht ausgelesen. Wenn d.e zu erfassende 
Kamerazeile (Zeile N + M) adressiert .st, w.rd m.t e.nem 
neuen Steuerwort LT aktiviert. Damn wird e.ne kom- 
plette Zeile .n ein Auslesereg.ster tibertragen. Anschlie- 
Bend werden mit MCLK die Videos.gnale der Zeile se- 

" e Das Velfahren und die Schaltungsanordnung bilden 
eine digitale Steuerung, die in Verb.ndung mU Halbler- 
ter-Bildsensoren Steuerungen nach anderen Verfahren 
uberlegen ist. Hiermit kdnnen komplexe und lange 
Steueriortfolgen generiert werden. Dafur w.rd wesen - 
lich weniger Speicherplatz ben6t.gt ah ; be. den spe.- 
45 cher-programmierbaren Steuerungen. D.e Geschwin 
digkeit der Steuersignalerzeugung ist aber h.er ver- 
gldchbar mit deren hoher Ausgabegeschw.nd.gkea 
Auch kann die Steuerung von e.nem externen Recnner 
dntn programmiert und durch Ereignisse von auBen 
so zu bestimmten Zeiten getr.ggert werden. Die : ertm 
dungsgemaBe Anordnung ist mit relativ germgem tech- 
nischen Aufwand realisierbar. 
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Patentanspriiche 

1 Verfahren und Anordnung zur programmierten 
Ansteuerung von CCD- und Ph^.oden-Matn- 
xarrays dadurch gekennzeichnet, daB em oaer 
mehrere DMA-Controller Folgen digitaler Steuer- 
worte generieren. . 

2 Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der einzelne DMA- 
Controller den lnhalt eines oder mehrerer >nterne r 
Register nacheinander ausgibt, wobei diese Reg.- 
sterinhalte die zu generierenden Steuerworte sind 

3 Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 und 
2 dadurch gekennzeichnet daB, ein Reg.ster.nhalt 
mehrfach nacheinander ausgegeben werden kann, 
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wobei die Anzahl der Ausgabeoperationen pro- 
grammierbar ist. 

4. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der oder die DMA- 
Controller bei der Ausgabe des Steuerwortes em 5 
zu dieser Ausgabe synchrones Steuersignal gene- 

riert. . 

5. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerworte 
durch eine dem DMA-Controller nachgeschaltete io 
Logik aufbereitet und mit dem Synchronisationssi- 
gnal verkniipft werden. 

6. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der DMA-Controller 
mit einem oder mehreren Speichern verbunden ist 15 
und seine Registerinhalte selbstandig aus diesen 
Speichern heraus ladt. 

7. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Schnittstellen beste- 
hen zwischen DMA-Controller. Speicher, Halblei- 20 
ter-Array und externem Rechner die ein selektives 
Sperren und Durchschalten von Signalen in ver- 
schiedenen Betriebsphasen ermoglichen. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Speicher und die DMA- 25 
Controller durch einen externen Rechner program- 
miert werden. 
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